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Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 
»Elementensatz tar die Osteosynthese« 

Die Erfindung bezieht sich auf einen Elementensatz fur die 
Oesteosynthese von langs einer Verbindungsflache zu ver- 
einigenden Knochenteilen nach Knochenbriichen sowie nach 
chirurgisch angelegten Knochendurchschnitten. Zum Ele- 
mentensatz gehdrt zumindest ein Zuggurtungsdraht aus 
Implantatwerkstoff. dessen Enden. z.B. durch eme PreB- 
klemme, verbindbar sind. Der Zuggurtungsdraht »st durch 
Bohrungen der zu verbindenden Knochenteile hindurchfOhr- 
bar und die zu verbindenden Knochenteile sind durch Zug- 
spannung des Zuggurtungsdrahtes langs der Verbindungsfla- 
che gegeneinander preflbar. Jedem Zuggurtungsdraht stnd 
zwei Zugspannungsverteilungshulsen aus Implantatwerkstoff 
zugeordnet, deren Durchmesser um einen Faktor 2 bis 5 
groBer ist als der Durchmesser des Zuggurtungsdrahtes und 
durch die der Zuggurtungsdraht hindurchfiihrbar ist. Die 
Zugspannungsverteilungshulsen sind in die entsprechend 
groGen Bohrungen der Knochenteile einsetzbar. (31 46 634) 
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Elementensatz fttr die Osteosynthese 



Patentansprtiche : 



( iy Elementensatz ftir die Osteosynthese von ISngs einer Ver- 
"bindungsf ISche zu vereinigenden Knochenteilen (nach Knochen- 
brtichen sowie nach chirurgisch angelegten Knochendurchschnit- 
ten) mit zumindest 
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einem Ziiggurtungsdraht aus Implantatwerkstof f 
von max. 2 nun Durchmesser, dessen Enden, z. B. 
durch eine PreBklemme, verbindbar sind, 11 

wobei der Ziaggurtungsdraht durch Bohrungen der zu verbinden- 
den Knochenteile hindurchfiihrbar ist und die zu verbindenden 
Knochenteile durch Zugspannung des Zuggurtungsdrahtes IMngs 
der Verbindungsf ISche gegeneinander preBbar sind, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daB jeder Ziaggurtungsdraht (4) 
zwei Zugspannungsverteilungshiilsen (7) aus Implantatwerkstof f 
aufweist, deren Au6endurchmesser (D) urn einen Faktor 2 bis 5 
grofier ist als der Durchmesser (d) des Zuggurtungsdrahtes (4) 
und durch die der Ziiggurtungsdraht (4) hindurchfiihrbar ist, und 
daB die Zugspannungsverteilungshiilsen (7) in die entsprechend 
groB ausgefuhrten Bohrungen (6) der Knochenteile (1, 2) einsetz- 
bar sind. 

2. Elementensatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dafl die 
Zugspannungsverteilungshiilsen (7) eine zentrale Bohrung (8) auf- 
weisen, deren Durchmesser dem Durchmesser (d) des Zuggurtungs- 
drahtes (4) plus Spielzugabe entspricht. 

3. Elementensatz nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die zentrale Bohrung (8) der Zugspannungsverteilungshiilsen (7) 
mit Rundungs radius (9) versehene Bohrungsmiindungen aufweist. 

4. Elementensatz nach einem der Ansprviche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Zugspannungsverteilungshiilsen (7) einerseits 
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mit einem (iber ihren AuBendurchmesser (D) vorstehenden Fixie- 
rungsflansch (10) , andererseits mit einer konisch verjiingten An- 
schragung (11) versehen sind. 

5. Elementensatz nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die konisch verjiingte AnschrMgung (11) als Schneide ausgefiihrt 
ist. 

6o Elementensatz nach einem der Ansprttche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Zugspannungsverteilungshttlsen (7) als 
Schraubhulsen mit AuBengewinde (12) und Schraubenzieheraufnahme 
(13) ausgeftihrt sind. 

7. Elementensatz nach einem der Anspriiche 3 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die Zuggurtungsdrahte (4) als zugfeste, ge- 
flochtene Litzen (14) biegeweich ausgefiihrt sind, die mit 
kleinem Krtimmungs radius im wesentlichen orthogonal zur Achse 
der Zugspannungsverteilungshiilsen (7) , am Rundungs radius (9) 
anliegend, aus diesen herausftthrbar sind. 

8. Elementensatz nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB 
den ZiiggurtungsdrMhten (4) PreBklemmen (5) zugeordnet sind und 
die Enden jedes Zuggurtungsdrahtes (4) durch eine aufgedriickte 
PreBklemme (5) verbindbar sind. 

9. Elementensatz nach einem der Ansprttche 1 bis 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Zuggurtungsdrahte (4) , die Zugspannungs- 
verteilungshiilsen (7) sowie die PreBklemmen (5) aus Implantat- 
stahl bestehen. 
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Die Erfindung bezieht sich auf einen Elementensatz flir die 
Osteosynthese von langs einer Verbindungsf lache zu vereinigen- 
den Knochenteilen (nach Knochenbruchen sowie nach chirurgisch an- 
gelegten Knochendurchschnitten) mit zumindest einem Zuggurtungs- 
draht aus Implantatwerkstof f von max. 2 mm Durchmesser, dessen 
Enden, z. B. durch eine PreGklemme, verbindbar sirid, wobei der 
Zuggurtungs draht durch Bohrungen der zu verbindenden Knochen- 
teile hindurchfUhrbar ist und die zu verbindenden Knochenteile 
durch Zugspannung des Zuggurtungsdrahtes langs der Verbindungs- 
flSche gegeneinander preBbar sind. - Es versteht sich/ daB zur 
Manipulation der Elemente eines solchen Elmentensatzes und zur 
Verbindung der Enden der Zuggurtungsdrahte Werkzeuge, wie Zangen 
u. dgl,, gehSren, die jedoch in Strenge nicht Bestandteil des 
Elementensatzes sind, dessen Elemente bei der Osteosynthese im Kor- 
per des Patienten verbleiben, wenn auch unter Umstanden spHter 
entfernt werden. 

Die (aus der Praxis) bekannten Elementensatze der angegebenen 
Zweckbestimmung bestehen lediglich aus den Zuggurtungsdr&hten, 
die in die Bohrungen unmittelbar eingefiihrt werden, und ggf . zu- 
sStzliche PreB klemmen. SLe liegen mit hoher Fl&chenpressung an der 
Wandung der Bohrungen an, was nachteilig ist, weil sich die Zug- 
gurtungsdrahte in die Knochenteile einschneiden konnen und folg- 
lich eine durch die Zugspannung der Zuggurtungsdrahte vorgegebene 
Fiachenpressung der Verbindungsf l&che der Knochenteile nicht ge- 
wahrleistet werden kann. Das fUhrt haufig zu schweren Komplika- 
tionen. Der Stand der operativen Technik fur Briiche und chirurgisch 
angelegte Knochendurchschnitte dieser Art soil am Beispiel der 
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Sternotomie bei Herzoperationen erlSutert werden: Um einen iiber- 
sichtlichen Ziigang zum Herzen zu erreichen, wird das Brustbein 
zu Beginn der Operation ISngs gespalten. Die Vereinlgung der 
beiden H31f ten nach Beendigung des Eingriffes geschieht welt- 
weit durch Naht oder Umschlingung mit Zuggurtungsdraht, der 
auch als Cerclagedraht bekannt ist. Das Problem dieser Osteo- 
synthesen liegt darin, daB beim Einatmen infolge VergrSBerung 
des Brustkorbes ein Ziig auf das Brustbein wirkt, der die bei- 
den aneinandergefxigten Half ten auseinanderziehen will, wShrend 
sie sich beim Ausatmen einander nahern„ Dieser "Ziehharmonika- 
Effekt" ftthrt zum baldigen Einschneiden des Zuggurtungsdrahtes 
in die weiche SpongiQse Struktur des Knochens und damit zur 
Lockerung. Keine der etwa zehn operativen Varianten der Sterno- 
tomie (z. B. Naht durch das Brustbein , Umschlingung um den 
BrustbeinkSrper heru, achterfSrmige Drahtfiihrung, Cerc3agen 
nach Anlegen l&ngsverlaufender DrMhte usw.) ist in der Lage, 
diese Lockerung sicher auszuschalten. Das nicht wiedervereinig- 
te Brustbein bringt zwei Gefahren. TatsSchlich gehen Infektionen 
nach den langen Operationszeiten am Herzen schnell an und ftihren 
zu umschriebenen Eiteransammlungen, die um die CerclagedrShte 
beginnen, sich innerhalb des Knochens und in ganz besonders 
schweren Fallen im Mediastinum (dem Raum innerhalb des Brust- 
korbes, in dem sich Herz , groBe GefSfie, Luft- und Speiserdhre 
befinden) ausbreiten. Mediastinitis gefShrdet den Erfolg von 
Herzoperationen, insbes. wenn Fremdmaterial, wie Herzklappen, 
implantiert wurden und stellt eine lebensgef Shrliche Bedrohung 
ftir den Patienten dar. Im Ubrigen fiihrt ein nicht wiedervereinig- 
tes Brustbein zur respiratorischen Insuffiziens (Atemnot bei 
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Belastung) . Wie das international Schrifttum zeigt, ist eine 
befriedigende Losung dieser Probleme bisher nicht gelungen. 
Sie liegen bei anderen Osteosynthesen ahnlich. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Elementensatz 
far die Osteosynthese zu schaffen, dessen Zuggurtungsdraht 
Oder ZuggurtungsdrShte sich in die zu verbindenden Knochen- 
teile unter den ttblichen erf order lichen Zugspannungen und 
Belastungen nicht einschneiden kann. Der erfindungsgemSBe 
Elementensatz soil insbes. bei der Sternotomie bei Herzope- 
rationen eingesetzt werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe lehrt die Erfindung , dafi jeder Zug- 
gurtungsdraht zwei Zugspannungsverteilungshtilsen aus Implan- 
tatwerkstoff aufweist, deren AuBendurchmesser um einen Fak- 
tor 2 bis 5 grofier ist als der Durchmesser des Ziaggurtungs- 
drahtes und durch die der Zuggurtungsdraht hindurchfiihrbar 
ist, und daB die Ziigspannungsverteilungshiilsen in die entspre- 
chend groB ausgefilhrten Bohrungen der Knochenteile einsetzbar 
sind. Durch die Zugspannungsverteilungshtilsen wird die Fia- 
chenpressung in den Bohrungen auf zuiassige Werte reduziert, 
obwohl die Uber den Zuggurtungsdraht erzielbare interf rakmen- 
t'&re Kompression beachtlich h8her angelegt werden kann, als 
es mit bekannten Elementensatzen und deren Zuggurtungsdr^h- 
ten mSglich ist. 

Im einzelnen bestehen im Rahmen der Erfindung mehrere M6g- 
lichkeiten der weiteren Ausbildung und Gestaltung der Qemente. 
So ist eine bevorzugte Aus fUhrungs form der Erfindung dadurch 
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gekennzeichnet, dafl die Zugspannungsverteilungshiilsen eine 
zentrale Bohrung aufweisen, deren Durchmesser dem Durchmesser 
des Zuggurtungsdrahtes plus Spielzugabe entspricht. Es em- 
pfiehlt sich, die zentrale Bohrung der Zugspannungsvertei- 
lungshiilsen mit Bohrungsmtlndungen zu versehen, die einen Run- 
dungsradius aufweisen r so daB der zugeordnete Zuggurtungs- 
draht aus den Zugspannungsverteilungshiilsen ohne Abknickung 
herausgefiihrt werden kann und folglich auch auf einfache Wei- 
se und. ohne Beeintrachtigung der SpannungsverhSltnisse durch 
Abknickungen unter Zugspannung gesetzt werden kann. Um zu 
verhindern, daB eine Ziigspannungsverteilungshiilse durch einen 
Knochen hindurchgedriickt wird, was insbes. bei der Sternoto- 
mie st5reri wiirde, empfiehlt es sich fernerhin, die Zugspan- 
nungsverteilungshiilsen einerseits mit einem iiber ihren AuBen- 
durchmesser vorstehenden Fixierungsf lansch, anderezsei ts mit 
einer konisch verjungten AnschrcLgung zu versehen. Letztere er- 
mfiglicht das leichte Einfiihren der Zugspannungsverteilungs- 
hiilsen in ihre Bohrungen. Im Rahmen der Erfindung liegt es, 
die konisch verjiingte AnschrSgung als Schneide auszufiihren. 
Im allgemeinen kdnnen die Zugspannungsverteilungshiilsen im 
Patienten verbleiben, da die Implantatmasse verhaltnismSBig 
gering ist und vom TrSger nicht gesplirt wird. Sollen die Zug- 
spannungsverteilungshiilsen leicht entfernt werden kSnneJ*, so 
empfiehlt die Erfindung, die Zugspannungsverteilungshiilsen 
als Schraubhtilsen mit AuBengewinde und Schraubenzieherauf- 
nahme auszufiihren. Das erleichtert unter Umstanden auch das 
Setzen der Zugspannungsverteilungshiilsen. 
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um bei Verwendung eines erf indungsgemMBen Elementensatzes auf 
einfache Weise sicherzustellen, daB nicht nur der Zuggurtungs- 
draht oder die ZiiggurtungsdrMhte sich nicht in die Knochen- 
teile einschneiden , sondern auch unter genau vorgegebenen 
Zugspannungen fixiert werden kSnnen, wird man einen Zuggur- 
tungsdraht des erf indungsgemSBen Elementensatzes im allge- 
meinen an jedem Ende mit einer Endose versehen, an die die 
Backen oder Arme einer Zange anschlieBbar sind, die unter 
Uberkreuzung dieser Enden es erlaubt, eine vorgegebene Ziig- 
spannung zu erzeugen. Diese wird dann durch Aufdrttcken einer 
PreBklemme fixiert. Damit der Zuggurtungsdraht unter Ziig- 
spannung seine definierte Form aufweist, die sich auch nicht 
dadurch verandert, daB sich Krtimmungsradien im Ubergang zwi- 
schen Ziigspannungsverteilungshaise und Zuggurtungsdraht im 
Laufe der Zeit verSndern, ist eine bevorzugte Ausfiihrungs- 
form der Erfindung, der in Kombination zu den vorbeschrie- 
benen Mafinahmen besondere Bedeutung zukommt, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Ziiggurtungsdr&hte als zugfeste, geflochtene 
Litzen biegeweich ausgefiihrt sind r die mit kleinem Krummungs- 
radius im wesentlichen orthogonal zur Achse der Zugspannungs- 
verteilungshiilsen, am Rundungs radius anliegend, aus diesen 
herausfiihrbar sind. Die Litzen bestehen aus einer Vielzahl von 
sehr f einen DrShten. Gerade wenn mit solchen Litzen gearbeitet 
wird, k6nnen die Enden jedes Ziiggurtungsdrahtes durch aufge- 
driickte PreBklemmen unter Zugspannung sicher vereinigt werden. 

Sowohl die Zugspannungsverteilungshillsen als auch der Zug- 
gurtungsdraht bzw. die ZuggurtungsdrShte eines erfindungsge- 
mSBen Elementensatzes kSnnen aus den verschiedenen Implan- 
tatwerkstoffen hergestellt werden. Das gilt auch fiir die 
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PreBklemmen. Eine bevorzugte Ausftihrungsform der Erfindung 
1st dadurch gekennzeichnet, daB die Zuggurtungsdr Shite , die 
Zugspannungsverteilungshtilsen sowie die PreBklemmen aus Im- 
plantatstahl bestehen. Bewfthrt haben sich Zugspannungsvertei- 
lungshtilsen, die einen AuBendurchmesser von etwa 5 mm und 
einen Bohrungsdurchmesser von etwa 1,5 mm aufweisen. 

Die erreichten Vorteile sind darin zu sehen, dafl beim Arbei- 
ten mit einem erf indungsgemMBen Elementensatz der Zuggurtungs- 
draht bzw. die ZuggurtungsdrShte sich unter den tiblichen und 
sogar erhBhten Zugspannungen in die zu vereinigenden Knochen- 
teile nicht mehr einschneiden kSnnen, und zwar auch unter den 
ublichen Beanspruchungen, beidpielsweise der Atmungsverfcrmung 
eines Brustkorbes, nicht . 

Im folgenden wird die Erfindung anhand einer lediglich ein 
Ausftthrungsbeispiel darstellenden Zeichnung ausftthrlicher 
erlSutert. Es zeigen in schematischer Darstellung 
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Fig. 1 in vergroBtertem MaBstab einen erf indungsgemaBen 
Elementensatz , 

Fig. 2 in gegenOber der Fig. 1 nochmals vergrofiertem MaB- 

stab eine Ziigspannungsverteilungshiilse aus dem Gegen- 
stand nach Fig. 1, hSlftig geschnitten, 

Fig. 3 eine andere Aus fiihrungs form des Gegenstandes der 
Fig. 2, 

Fig. 4 einen erf indungsgemaBen Elementensatz im montierten 
Zustand bei einer Sternotomie und 

Fig. 5 eine Seitenansicht des Gegenstandes der Fig. 4* 

Der in den Figuren dargestellte Elementensatz ist fiir die 
Osteosyn these von lMngs einer Verbindungsf lSche zu verei- 
nigenden Knochenteilen 1 , 2 nach Knochenbriichen sowie nach 
chirurgisch angelegten Knochendurchschnitten 3 bestimmt. Der 
Elementensatz besteht aus zumindest einem Ziiggurtungsdraht 4 
aus Implantatwerkstof f , dessen Enden z. B. durch eine PreB- 
klemme 5 verbindbar sind. Wie insbes. die Fig. 4 und 5 erkennen 
lassen, ist der Zuggurtungsdraht 4 durch Bohrungen 6 der zu 
verbindenden Knochenteile 1 , 2 hindurchf tihrbar und die zu ver- 
bindenden Knochenteile 1 , 2 sind durch Zugspannung des Zug- 
gurtungsdrahtes 4 lSngs der Verbindungsf lache des Knochen- 
durchschnittes 3 gegeneinander preBbar. Im allgemeinen geh^ren 
zu einem solchen Elementensatz mehrere Zuggurtungsdrahte 4. 
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Jeder Ziiggurtungsdraht 4 weist zwei Zugspannungsverteilungs- 
htilsen 7 aus Implantatwerkstof f auf. Der Auflendurchmesser D 
dieser Zugspannungsverteilungshtilsen 7 1st urn einen Faktor 
2 bis 5 grSBer als der Durchmesser d des Zuggurtungsdrahtes 4. 
Der Ziiggurtungsdraht 4 ist durch die Zugspannungsverteilungs- 
hillsen 7 hindurchziehbar, anders ausgedrtickt, sind die Zug- 
spannungsverteilungshtilsen 7 auf den Ziiggurtungsdraht 4 auf- 
fadelbar. Die Zugspannungsverteilungshtilsen 7 sind in die ent- 
sprechenden Bohruhgen 6 der Knochenteile 1, 2 einsetzbar, - und 
diese sind entsprechend grofl ausgeftihrt. Insbes. aus der Fig. 
2 entnimmt man, daB die Zugspannungsverteilungshtilsen 7 eine 
sentrale Bohrung 8 aufwdsen, deren Durchmesser dem Durchmesser 
d des Zuggurtungsdrahtes plus Spielzugabe entspricht. Im 
tibrigen ist die zentrale Bohrung 8 der Zugspannungsverteilungs- 
htilsen 7 mit Bohrungsmtindungen versehen, die einen Rundungs- 
radius 9 aufweisen. Im Ausftihrungsbeispiel und nach bevorzugter 
Ausfiihrungsform der Erfindung besitzen die Zugspannungsver- 
teilungshtilsen 7 einerseits einen tiber ihren AuBendurchmesser 
D vorstehenden Fixierungsf lansch 10, andererseits eine konisch 
ver jtingte Anschragung 1 1 . Diese kann auch als Schneide ausge- 
fiihrt sein. In Fig. 3 erkennt man eine Ziigspannungsverteilungs- 
htilse 7, die als Schraubhtilse mit Aufiengewinde 12 und Schrauben- 
zieheraufnahme 13 ausgeftihrt ist. 

Angedeutet wurde in der Fig. 2, daB die ZuggurtungsdrShte 4 
als zugfeste, geflochtene Litzen 14 biegeweich ausgeftihrt sind, 
die mit kleinem Krtimmungsradius im wesentlichen orthogonal zur 
Achse der Zugspannungsverteilungshtilsen 7 aus diesen heraus- 
ftihrbar bzw. in diese einfiihrbar sind. Die Enden sind durch 
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Prefiklemmer 5 verbindbar, wie es in den Fig. 4 und 5 angedeu- 
tet worden ist. Die ZuggurtungsdrShte 4, die Ziigspannungsver- 
teilungshulsen 7 sowie die Prefiklemmen 5 bestehen z. B. aus 
Xmplantatstahl. Die in den Fig. 2 und 3 dargestellten Zugspan- 
nungsverteilungshtilsen 7 sind zwar in vergroflertem Maflstab 
dargestellt worden, entsprechen jedoch beztiglich ihrer Propor- 
tionen einen bevorzugten Aus fiihrungs form, die dadurch gekenn- 
zeichnet ist, dafi die Ziigspannungsverteilungshulsen 7 einen 
AuBendurchmesser von etwa 5 nun und einen Bohrungsdurchmesser 
von etwa 1,5 mm aufweisen. 
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